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軸対称鈍頭物体を過ぎる微粒子を含む気体の超音速流に
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変圧器油一空気界面附ける沿面放電の研究 E ( 89) 749 




































































An Assessment of Reduction in Capacity of Signalized Intersection 
by the Change of Surface Condition in Winter 
Kenichi Ishii and Kazuo Sai to 
Abstract 
Intersections are very important areas for traffic operation in urban street， In designing 
these intersections， an engineer has to determine the traffic capacity based on the basic 
valu巴 ofsaturation flow. 1800 pcu per an hour of effective green time， which is based on 
the observations of dry surface conditions in summer， is specified and used for the ana-
lytical procedur巴 ofcapacity. 
Recently the use of this value for calculating th巴 capacityof signalized intersection in 
snowy cold region， such as in Hokkaido， has been questioned since traffic characteristics 
and vehicular behaviors wiU be largely affected by changes of surface conditions in winter. 
Thus， the authors have made some attempts to observe the traffic behavior at some signal-
ized intersection in Hokkaido under summer and winter conditions. 
This paper d巴scribesthe findings of these observations: the degree of reduction in capacity 
and the degree of increase in the passenger-car unit of large-size truck by the change of surface 
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交差点名 車線 夏・乾燥 夏・湿潤 冬・凍結 冬・圧雪
第 I 42 ( 9) 27 (10) 26 (15) 37 (11) 
1. 国道鷲別交差点
第2 48 (18) 30 (10) 23 (10) 35 (22) 
2. 道道鷲別交差点 第 l 26 (15) 17 (12) 29 (22) 31 (21) 
第 1 / 39 (17) / 
3. 国道花咲交差点 / / 第2 8 ( 1) 51 (22) 
第 1 20 (12) / 24 (13) / 
4. 市道旭町交差点 V V 第2 18 (12) 14 ( 9) 
(注)カッコ内は乗用車のみのサイクル数で、内数
( 6 ) 
冬期積雪寒冷地の信号交差点設計要素iζ関する基礎的研究 667 
2. 交差点別路面状態別の基礎集計表
表-3. データ基礎集計表 (1) 
交差点名 車線 ノfラメーター 夏・乾燥
平均車頭時間 2.01秒





第 標 準 偏 差 O. 16秒
2 平均待ち台数 13.8台
平均大型車混入率 11. 9% 
平均車頭時間 1. 88秒
第 標 準 偏 差 0.27秒
2 道道鷲別交差点






標 準 偏 差 〆3. 国道花咲交差点 / 平均待ち台数
平均大型車混入率 / 
平均車頭時間 1. 97秒













































































(償失) 認内'1平均 Ff:i_1-'5 !h'j 間
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( 8 ) 
冬期積雪寒冷地の信号交差点設計要素に関する基礎的研究 669 
表-4.夏・冬別の飽和交通流量計算(市道旭町) 表'-5. 車線別の飽和交通流量(冬・凍結)
ノfラメー ター 夏・乾燥 冬・凍結 ノfラメー ター 第1車線 第2車線
平均車頭時間 1. 97秒 2.58秒 平均車頭時間 2.26秒 2.31秒
標準偏差 0.25秒 0.43秒 標準偏差 0.26秒 0.37秒
回帰の範囲 3台-15台目 3台-13台目 回帰の範囲 4台-10台目 3台-12台目
回 帰 式 Y=0.518X Y=0.377X 0.584 -0.208 回 帰 式
Y=0.442X Y=0.434X 
一0.469 -0.689 












































路面状態 大型車当量 平均混入率 換算交通流量
凍 結 1. 97 8.3 1660台(1590台)
夏・乾燥 1. 39 21. 5 1720台(
凍 結 1. 63 7.5 1640台(1560台)











表-8. 飽和交通流量(台/青1時間)のまとめ 表-9. 発進損失(秒)のまとめ
夏 冬
交差点名 車線
乾燥 湿潤 凍結 圧雪
夏 ~ 
交差点名 車線
乾燥 湿潤 凍結 圧雪
国道鷲別 平均 1770 1670 1600 1380 1 国道鷲別 平均 0.96 1.72 3.19 2.83 
2 道道鷲別 第 l 1870 1780 1640 1620 2 道道鷲別 第 l 1. 78 o. 77 1. 80 2.44 
第 1 一 1590 第 l 一1.06 
3 国道花咲 3 国道花咲
第2 -I 1560 第2 時1.59 



























交差点名 車線 夏・乾燥 夏・湿潤 冬・凍結 冬・圧雪
国道鷲別 平均 1. 72 1. 80 2.05 1. 39 
第 l 1. 97 
2 国道花咲








当量値 。 5 10 15 20 25 30 
夏期、乾燥 1. 72 1. 00 O. 95 0.93 。.90 0.88 0.86 0.84 
冬期凍結 2. 05 0.88 0.83 0.80 O. 76 O. 73 O. 70 O. 67 













































結果を示した。 これは， 冬期 0.1 
路面では大型車の補正は混入
率0%すなわち飽和交通流量 図-8.
15 20 25 30 
太;柏市混入率(搭)
凍結路面の飽和交通流量と大型車混入率































2)鹿田・井上他3名:I信号交差点における飽和交通流量の観測結果についてJ， 交通工学 Vol. 13， 












A Numerical Method for Gas-Particle Supersonic 
Flow past Axisymmetric Blunt Bodies 
Hiromu Sugiyama 
Abstract 
A numerical method (inverse method) was develop巴dfor gas-particl巴 supersonicflow 
past axisymmetric blunt bodies. This method is based on two transformations (von Mises 
and an additional one)， which are convenient for determining the shock layer flow fields 
and the body shapes. 
In using the present method， the pure gas flow field around a sphere was first solved 
numerically for the freestream Mach number M∞= 2. O. This was found to be in very good 
agreement with the result of Van Dyke and Gordon. Then the gas-solid particle flow in the 
shock layer around blunt bodies (nearly spheres) was solved for the freestream Mach 
number M∞=2.0， with particle diameter d，ρ=2μm and freestream loading ratios aニ0，O. 2， 
O. 5 and 1. 0， respectively. The ef巴ctof freestream loading ratio on the shock stand-off 

























味するとする。 U，Uは X，r方向の速度成分(図 1)， ρ， T， Pは気体の密度，温度，圧力を，
Up， l争， ρ，Tpは対応する粒子相の値をそれぞれ意味する。粒子相の密度内は， ρpニん/ん=汚.m/ん
である。乙乙l乙克は単位体積当りの粒子数，市は粒子l個の質量である。すべての長さは衝撃
波の先端の曲率半径 Rsで，速度は一様流の速度 U∞で，密度は一様流中の気体の密度んで，






































?? (2.3 ) 
θTθTθp θρ 
エネルギの式・ ρUCp-a; +ρvCpa;-u ax -v ar =仏+(的 u)Fpx+ (vp-v)Fpr 
(2.4) 
状態方程式 p=与iρT (2.5) 
粒子相に対しては，
連続の式:去(rppup)+ま(川)二O (2.6 ) 





エネルギの式 ρ内 Cs-zJ+ρ内 Cs-arY=-Qp (2.9) 
こ乙l乙，Csは粒子物質の比熱である。 Fμ，Fprは， 粒子による単位体積の気体l乙作用する力
(抗力)の X，r方向成分である。 Qpは，粒子から気体に伝達される熱量である。式(2. 4) 
より，気体(相)の温度Tは，両相聞の熱交換と粒子が気体中を通過する際lと気体になす仕事
により変化することが分る。また，式(2. 9 )より，粒子の温度 Tρ は両相聞の熱伝達のみ
によって変化することが分る。
式 (2.2)と(2. 3 )より，
「 θlθliu2 十 v2lθpθρ 円~
ρlu-;:，ー十 U一 1一一-， 1 = -u-;::--v一+Ui' Tx十 i'p LθzθrJ L 2 Jθzθr I _.- 1-''' -- y (2. 10) 
同様に，式(2. 7 )と(2. 8 )より，










??? ???? (2. 12) 
Fpr二件(πdt)CDρW(均一v) (2. 13) 
によって与えられる。乙乙に，Wは気体と粒子の聞の相対速度で，W ニ [(U-Up)2+ (v-Vp)2戸
であるo nは単位体積中に含まれる粒子数で，dpは粒子の直径で，CD は抗力係数である。現
在のところ，微粒子を含む気流中の抗力係数はよく分っていないがl)，乙こでは次式71




Qp=nNU7Cdpk(Tp- T) (2.15) 
で与えられる。ここに，Prはプラントル数で:あり，Pr=βep/kであるo kは気体の熱伝導
係数である。 Nuはヌセルト数で，乙れは次式のように与えた。
Nuニ 2.0+O. 6Pr3Re2 (2.16) 
気体の粘性係数は，本解析では，次式
ド L71 X 10-4 x [会JO.77 pOlse (2.17) 
で与えた。
3. 流線関数座標系 (1JI"， Y)での運動方程式















(3. 1 a， b) 
(3. 2 a， b) 
を導入しよう。これらは，連続の式(2.1 )と(2. 6 )を自動的に満す。次lζ，von Mises変







θrθY -， θ1JI" 
(3. 4) 
。θθ




B B θzθ 
一一一ー+一一
θY Br θYBx 
θ Bx B 
θ1JI θVθx 










が得られる。式(3. 3 )一(3. 5 )を用いると，
なる。気相l乙対しては，
基礎方程式(2. 1) - (2. 9 )は次のように
θuθuθv vθρ 
1JI.一一+1JIグ一一+一一+一一一+一=0Aθ1JI ~， θVθYρθY Y 
βuθp ρu二一=-1JI一一十 Fp。Y I X B1JI ' L p 
θuθρθρ 
ρu一一=-=:_ -1JI， .:ー十FpθYθY I rθ1JI ~ y 
θTθρ 





ρ(up1Jlx + vp1Jlr)坐旦+ρρUPE空し-Fθ1JI θY 































o1J! ， oη (4. 6) 
となる。純粋気体の場合の解析41にならって，従属変数を V，りから V，Vp，すなわち
V=~ ， VP=~旦Y' .， Y (4. 7)， (4. 8) 
lζ変換しよう。すると，支配方程式(3. 10) - (3. 18 )は次のようになる。気相に対しては，
θuθzθVη3ρ ごflθV 1θρ) ， 1 
:'" -2，一一ー+一τ一=~~一一+'::':"~~+ー
θ可 θごθ可 ρ"o可 ρlVθご ρθCJ ρ
θuθpθu Fμ 
可一一+一一=，一一 一一一。ηθ可 θc 2ρV 
θVθzθρ oV， 1 op， V F tr 1 
守一一一一一一一=，一一+一一一一一+一一一戸長一一一
θ可 θ'o可 O，2ρVO， 2 .J2，2ρV 
ηcρ ôT ←互 ôp= ω~~_ ，l~~_皇乙 uþ二!!..Fρz-hニZFb
θηρθ可 yθfρθご 2ρV 2ρV -Y' 2ρV -l' 
1θρ1θρ1 oT ハ







OUt θx 2V t ， 1 ( ~"" on oρt f (1 oVゐ Vt1 oρt)， 1 Vゐ二二L_2，ーニム.1:.+-=-i uT - 2，Vþードユニ ~i 一一:..L+..:.......1:..ーぷニ~}+ー」
θ可 θごθ可 ρρl"1' -. . l'θcJθηρlVθf Vρt oc ) ρV 
(4. 14) 
f θX)会山 OhV 河川 口
ρパup25V-}」 =r牛之 UUp+!.2.王l._up w<"vpθefθ可 ρVθご 2ρV
( . nm OX i oVρρρVpoVp ρpVρVp ， Fpr 1 
ρp ~ Up --2，V tートーーニ 5LLi--十一一一+/で一-
JI l ~'J! -.， . J:IθCJo甲 ρV o，ρV 2 、2，2ρV
ρ{Uρ-2，Vρ生 ~Cs笠P. =f企~pCs笠P.+乏L

















以上で最終的に解くべき方程式は整った。すなわち，未知数 X，U，v ρ，T，ρ，Uρ，Vp，ρ および








1ε 打 1一εSr 1 
U=l一一一一一 V二一一一一一- n=-N2" N2 r fJ ε 
1 1一ε r P 
p=ー ーでキ一一?‘ T=一一一一τMf.， N<'" r-1ρ 
となり，粒子に対しては，
Uρ=1， Vp=O， ρρ=q; 
庁、 r 1 一一-
p r-1 M~ 
となる。ここに，
r -1 2 N2 η A 












前述の支配方程式(4. 9 )一(4. 18 )は，衝撃波直後何=1.0)の点から，物体表面(可ニ0)
上まで，積分進行法 (forwardintegration method) 10)によって数値的に解かれる。
数値計算の手順は次のようになる。
1. 式(5. 2 ) ，(5. 3 )を使って，可=1面で初期値 j<閉}を計算する。乙乙に，j<m)は任
意の流れの諸量である。
2. 数値微分によって，j<隅}のごに関する微分 fγ}を計算する(乙こでは， Lagrange 
の5点微分公式が使われた)。
3. 支配方程式(4. 9) - (4. 18 )から j<m)の可 l乙関する微分 fγ}を計算する。
4. 可の次の小さな値(可 dη)における j<間十1) を次式
j<間 +1)ニj<m)-L1r; ・ j~問} (6. 1) 
より計算する。
5. ステップ2と同様に jim+1)を計算する。
6. ステップ3と同様に fγ+1) を計算する。
7. んの平均値を使って j<附 1) を次式












r2=2R;x-B;X2 (7. la) 
すなわち
r2=2x-Bsx2 (7. 1 b) 
によって記述されよう 101。ここに，Rsは衝撃波先端の曲率半径で，Bs は bluntnessで，
r=r/ Rs， x=x/ Rsである。
与えられた衝撃波形状 (7.1)に対応する物体形状は，次式
r2=2Rb (x-L1)-Bb (x-L1) 2 (7. 2a) 
すなわち







































基準長さ(衝撃波先端の曲率半径): R.=1 cm 
粒子の直径:dp=2μm 
粒子の比熱:Cs=C. (C.は気体の定積比熱)
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図5 岐点、流線K沿う気体および、
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Relations between Sound Fields near Rectangular 
Vibrating Plates and Modes of Vibration 
Kohshi Nishida and Kouji Yotsuya* 
Abstract 
The sound field in the proximity of a vibrating plate is closely related with the modes of 
vibration of the plate. The pur.pose of this paper is to investigate the theoretical and ex-
perimental relations between modes of vibration of rectangular and square plates and 
isopleths of sound pressure levels in the scanning planes at constant distances from those 
plates. The calculation of the sound field is based on the Huygens-Rayleigh integral by 
which the sound field radiated from a vibrating plate in an infinite baffle can be expressed. 
The measurement of the distribution of sound pressure levels was performed by using a 
sound visualizing device built as a trial. 
The results may be sammarized as follows: the isopleths of sound pressure levels 
measured in the plane parallel to a vibrating plate show a similar tendency to those of 
deflection amplitudes of the plate. Therefore， the measured sound pressure level takes 
minimum values above nodal lines. The calculated sound pressure levels show a litle 


























1 I乙示すような座標系に対して，空間の点 P (f，η，0における音圧pは次式で表わされる。
すなわち，
ρ =j~pc fv(x， y) ej(臼t-kr) J 
2πJ s r 叩
、 、 ， ?? ??? 、
こ乙lζ，Jは虚数単位， ρは空気の密度，cは音速， ωは角振動数，kは波長定数で k=ω/c=
2π/Aの関係がある。また，rは板面上の点 (x，y)における微小面素 dsとP点との距離で，











mπ(X+ a) . nπ(y+b) _jω削 t









乙乙 iζ • Peは実効音圧.Prは実効音圧の基準値で 20μPaである。
正方形板では a=bであるため，二つの異なった振動モード，すなわち，
mπ(x+a) . nπ(ψ+ a) 
Zmn(X， y) = sin一τ一一一・sm-一士一一一e，a e，a 
nπ(X+α) . mπ(y+ a) 






Z(X， y)= Zmn(X， y) cos r+ Znm(X， y) sin r (7) 
と表わされる 3)410 乙乙l乙rはZmn(x， y)とZnm(X，y)の混合の割合を表わす値である。
3. 実験装置及び実験方法


































ドの関係 7)を図 41乙示す。固有振動数は測定値である。 (a)の図は振動板が固有振動数 273




た， (b)の図は固有振動数 754Hz，(m， n) = (3， 1)の振動モードで振動している場合の音圧レ
ベル分布を示している。この場合，振動板は 2本の節線により三つの長方形領域に 3分割され，
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音による測定が可能な走査平面の板面からの距離についてみると. (1， 1) の振動モードでは
図-5 長方形振動板の中心を通り長辺l乙平行な垂直走
























??? ?? ??????? ???????
207 Hz L=50 mm， SPL(dB) 
(b) 




















x-z plane SPL(dB) 
Y-Z plane SPL(dB) 
1132 Hz， (rn， n)= (1，3)， y = 0 
図-7 正方形振動板の垂直面内の音圧レベル
分布:1132Hz， (m， n)ニ (1，3)，r=O







L=10 mm， SPL(dB) 
1123 Hz 
D~gOくよフ
L=10 mrn (m，n)=(1，3) 
1123 Hz， y二加/40
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An Experimental Study on Properties and 
Growth Rates of Water Frost Layers 
Ikuo Tokura， Hakaru Saito and Koki Kishinami 
Abstract 
The observation of the frosting process in an early stage of the deposition rev白aled
that， in the range of our巴xperiments，the proc巴ssbegins with the condensation of water 
vapor on the wall in the form of supercooled liquid water droplets. From these obser-
vations， itwas clarified that the frost density is affected by the number density of th白
frost nuclei and that the formation of frost nuclei is d巴pendingon the heat and mass 
transfer condtion. Consequently， the dimensional analysis was carried out to find the di-
mensionless parameters which correlate the thermal conductivity of a frost layer. The 
experimental results of the density and the thickness of the frost layer were correlated 
fairly well by the parameters introduced by the dimensional analysis for the case of frost 
formation on the vertical flat plate in free convection. It was also found that the frost 
formation process can be divided into two periods if the frost growth data are correlated 















































1 TEST PLATE 
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IdT¥ qc=-À a ('::τ~) = h(T∞ - T f) 
¥ay' f 







rh = hD(ρ1∞ ρ1/) (5) 













T =20oC to 250C 
人 60Cto _20oC __fi."----w ___ 
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ものと考えられる。それゆえ，AF(あるいは ρF)規定する諸量として (AFの他に)h， T∞-Tw， 
hD，ρp一ρlW，L， x， rおよびんを選び，次元解析を行うと，つぎの結果が得られる。
AF r (hD(ρ1回一 ρIW)L hDr hx¥ 一一… --_， 
Aa J<¥ h(T∞ Tw)' x' Aa/ 
(9) 






























10. 103 104 
?，???? ??




低い値を示す傾向にある。したがって， ρFは，上記無次元量だけの関数ではなく ，Tw にも依
存しているものと考えられる。図8において，図1の直線 (b)で示される部分(三次元的な
成長を示す部分)に対応した実験値は，ほぼ次式によって表わされることがわかる。













∞ Eq. (10) 
L"'-6.50C ._. 






















































































































ぞF民 (1f1W)[(与)・(合)J'2 (13 ) 
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D:拡散係数 [m 2/h] T:温度 [K] 
Grr:グラスホフ数.gx3 (1一ρ∞/ρw)1ν2 [一] x:冷却板上端からの距離 [m] 
g:重力加速度 [m/h2] ん:空気の熱伝導率 [W/(mK)] 
HF:霜層の厚さ [m] ).F:霜層の熱伝導率 [W/(mK)] 
h:局所熱伝達率 [W/(m2K)] ν・空気の動粘度 [m 2/h] 
hD:局所物質伝達率 [m/h] ρ:湿り空気の密度 [kg/m3] 
L:相変化の潜熱 [J/kg] ρF:霜層の密度 [kg/m3] 
均:着霜速度 [kg/(m2h)] ρJCe:氷の密度 [kg/m3] 
NUr:局所ヌセルト数.hxl). a [一] 。:St巴fan-Boltzmann定数 [W/(m2K4)] 
qr:全伝熱量 [W/m2] τ:時間 [h] 
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A Study on the Characteristics of Combustion 
and Heat Transfer of a Flame 
(1 st Report， Radiative Absorption (Extinction) 
Coefficient of Stationary Diffusion Flames) 
Masayoshi Kobiyama 
Abstract 
The distributions of the radiative absorption (extinction) coefficient are important 
characteristic values for the theoretical prediction of the heat transfer of the flames and 
furnaces. In this paper， some distributions of the absorption coefficient of the coaxial 
diffusion flames in the steady state were measured with the vertical cylindrical furnace and 
combustive wind tunnel and with various experimental conditions and fuels. The experi 
mental results show that the distributions of radiativ巴 absorptioncoefficient are complex 















































kg/h Vair・入口空気流速 m/s 
ロ1 V fu :入口燃料流速 m/s 
m z:紬(鉛直)方向
a 入口空気旋回角 rad 
εg:放射率









































放射率8.9. 10. 11. 121として測定されており，代表的な平均放射率の測定方法には， i)光高温計




















④ Surge tank 
:3l Orifice 
⑤ Air regulating valve 
⑦ Fuel tank (CoHo) 
3"'8 
宜) Fuel regulating valve 
② Orifェce
@ Fuel tank (Kerosene) 
⑪ Rotameter 
⑪ Strainer 。Integratingflow meter 

























































































































































Out!et of cooling water 
lrisゆ9
ρL→ 
工nletof cooling water 
図5 放射計および絞り筒
Outlet of cooling water 
Thermocouple (PtPtRh13%) ‘ 
Insu!ator 仁ube
/ Stainless steal I 、
/ / ~ 、 l、F=早ラ/Toアcumepurnp 
L-_._. 
一一一一E三壬4ト一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー 一一一一→ ρ一一一一一一ー 一一一一一一τ三子ミア一一
~ I、、I~←~----- To recorder 
Quartz tube 、
For gas fuel 















































ー-0-Measured along the 
normal direction 
自寸・-Measured along the 
opposite direction 




Excess Diameter lnlet Length of 
Air of Air Air Combustion 
Ratio Port Velocity Chamber 
A dmm Vair m/s Lcc mm 
1.2 60 4.20 1200 
1.1 60 3. 85 1200 
1. 05 60 3.68 1200 
1.1 85 1. 55 1200 
1.1 60 5.13 1600 
1.1 60 2.57 800 
(b)灯油の燃焼実験時





1. 32 X 105 
1. 32 X 105 
1. 32 X 105 
1. 32 X 105 
1. 32 X 105 
1. 32 X 105 
Diameter 
Number Flow Air of Air Air Angle Combustion of 
Rat日 Ratio Port Velocity Chamber Burner 
kg/h A dmm Vair m/s a deg Lcc mm mm 
R201 1.8 1.1 60 3.63 。 1200 0.4 
R202 1.8 1.2 60 3.96 。 1200 O. 4 
R203 1.8 1.3 60 4. 29 。 1200 0.4 
R204 1.8 1.2 60 3. 96 45 1200 0.4 
R205 1.8 1.2 60 3.96 60 1200 0.4 
R206 2. 4 1.2 60 5.28 。 1600 0.6 





C3H8 CH2(C2H4) CHCH3(C3H6) 
v/v % 94.0 0.1 1. 0 
i-C4HlO n帽C4HlO etc 
1. 0 1. 0 2. 9 
????
C H etc 
m/m % 86.0 13.8 0.2 
ロパンガスの場合，空気過剰係数 (R101， 102， 103)，入口空気速度 (R102， R 104)，燃焼室の
長さ (R102， R 105， R 106)をパラメータとし，灯油の場合，空気過剰係数 (R201， R 202， R 









比較的良い一致を示した。また，放射受熱量は測定方向の方位角 (}jを 00，100，200，300 1乙変
化させ測定した。これ以上の方位角での測定は測定窓および放射計の幾何学的関係により行な
い得なかったので上記測定値から外挿した。一般lに乙中J心L、軸上で



































































































































































































































~I 山口?E 町山 18 円 吋
(早 Iwl1 1.0=> 一一円 以
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次式より算出した放射吸収係数 κの平均値 κmeanを用い， 各パラメータの影響を調べ図16
l乙示す。
ら(ZH1-470Z(Z付 、 ，????? ? ? ? ?














'" ~ 0.8 
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'" ~ 0.8 
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Gases outl et {? 
Air 
i n 1 et
図18 燃焼風洞の装置全体図
表3 実験条件
Experimental Inlet Inlet Excess Fuel 
Number Air Fuel Air Flow 
Velocity Velocity Ratio Rate 
Vair m/s Vfu m/s A Gfu kg/h 
R301 11. 5 22. 5 4.0 0.05 
R302 17.25 22.5 6.0 0.05 
R303 5. 75 22.5 2.0 0.05 
R304 11. 5 45.0 4.0 0.10 





それに対応する空気過剰係数 Aおよび燃料流量 Cfuを併記する。実験番号 R301，R302， R303 
は入口空気速度， R301， R304， R305は燃料流速による違いを示す。
4.2 測定結果および考察



















































(G"..~O .1kg/h) fu 
(c) 
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'" ~ .， ~ 
ロbD
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放射吸収係数の分布の全体的な形状は写真撮影 (NikonFII， F 1. 2，絞り 5.6，速度1/8，ASA 
























Lf二 (2701oglOQ8f+ 1400)(0.04，l + 0.84) (4) 
ここで， Qは体積流量を示し， 8 fは次式による時間因子である。
。f= 1/ {4loge [( 1 + at )/(at -ao) ] 
aoはノズ、ル流体中の燃料ガスl乙対する一次空気のモル比，atは量論比である。




IF=[l-{0.35HF勺t。小0.5}Jx Lf (5) 
火炎側外周部と放射吸収係数正ニ0.4 11mは近い場所l乙位置するが，火炎先端部および火炎
下部外周部では若干の差異を示すため，その補正 OLおよび Owを施し，その軌跡を z'cとする。
IC = IF X (1 + OL -8 F Xδd145) x {1 十 (Ow -1) x sin 8 F}0三五8F三五1450 (6) 
ここで， OLニ0.4x (一O.0375，l 2十0.325，l十0.3)x (-480G}u + 52Gfu一0.4)
Ow= (O.U2_，l + 3.4) x (800G}u -124Gfu十5.2)
一方，パーナ直上での κ=0.4 11mの軌跡は次と表わされる。
lic = (Lp/2 x coo 8~ 十 0.5 -Lp/2) X Lp (7) 
ここで， Lp= 0.15 X (0.275，l2_ 2.65，l + 7.2) X (933的u-130Gfu + 5.17) 
。p.=180/35 X (8F-145) 145<8F壬1800
以上，式 (6)および式 (7)より κ=O. 4 11mの軌跡 z'cを得たが，licをはさみ内側および外




/Co=3.5 x (一0.0625.i2+O，625.i-0.5)x (-373G弘+44Gfu一0，27)/0.4 (8) 




なお，逆に式 (9)から zの値をとる Jは次となる。
(， 1'oge/C-loge O.4¥ JニJκ。(1一， ._"，.~.. 1 
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A Study on the Charactristics of Combustion 
and Heat Transfer of a Flame 
(2nd Report， Experimental Investigation of the small 
Supercharged Boiler with Gas Fuel) 
Masayoshi Kobiyama and Chuji Mizuno 
Abstract 
A supercharged boiler has been adopted in few cases in spite of its great advantages， 
because there are very few studies on the characteristics of combustion and heat transfer of 
the supercharged boiler and the safty design cannot been performed. In this paper， the 
characteristics mentioned above were investigated with a small vertical cylindrical super-
charged boiler and with gas fuel. The experiments on the heat transfer and combustion 
were performed with the diffusion and pre-mixed flames and with various kinds of pres-



































Ga:空気流量 kg/h tg， ex :燃焼室出口ガス温度 。C
Ga-I:一次空気流量 kg/h V02:排ガス中の残存酸素量 v/v 
Ga-II :二次空気流量 kg/h z:燃焼室軸方向距離 mm 
Gfu:燃料流量 kg/h α.空気旋回角 deg 
P:炉内圧 ata A :空気過剰係数
qin:燃焼室熱発生率 kcal!m 3h ゎ:燃焼効率






ており，パーナタイ Jレの中央にプロパンガス(市販 LPGC3H8: 94%， CH2 (C2H4): 0.19払
CHCH3 (C3H6): 1%， i-C4H!D: 1%， n-C4H!D: 1%)を燃料とする上向きパーナを有している。
Gas~ 
， Furnace 
2 Fue1 tank (LPG) 
3 Fuel regurating valve 
4 Rotor meter 
5 Air compressor 
6 Air regurating valve 
7 Orifice 
8 Cooler 
9 Wa ter sepa ra tor 
10 Pressure regurating valve 
1 Water regurating valve 
12 Lower water tank 
13 Circular pump 
14 Upper water tank 
15 Header 





















Volume of combustion chamber 6.57xl0-3 m3/seQment 
Heat transfer area; Burner tile 3.74xl0-2 m2 
Side wall of combustion chamber 2.14xl0-2 m2/seQment 
Baff1 e・6.58x10.'m芝
Convective element・57.37x10.'m' 
Te刊peratureof coo1 ;ng water; 
In1et 65 'C 
Out1et 85 'C 





























5 Stainless steel tube 
6 Steel tube 
7 Terminal of thermocouple n 







typica1 measured quantity 
pressure ln一一一一一→changeof burningー→1engthof flame一下下gastemperature at 
combustion げe10city I I out1et of combustion 
c山 er / 1 11 c山町
mixing condition'→ generation of soot→ concentration of_l十combustionefficiency 
of…d fue1 1 s∞ 
change of heat一一一一→p戸rofi臼印1江1e0ぱfheat一一一一」斗Ltωota凶叫1h加ea叫tab巴orptlOn1 
t廿ransf巴rv巴10cαltけy absorption rat巴 rat旬巴 a幻twall faced tωO 



















3. 1. 1 空気旋回角を変える場合 ノイー ナ部を図41乙示す。入口空気流に対する旋回角 α
は同図の旋回羽根の角度を変えは=00，300，600，750，ただし d二 O。の時には羽根を置かな
し、)行なう。炉内圧 Pは燃焼効率可cが極端に低下しない範囲で p=1. 03~3. 03 ataとする。
また燃料流出 Gfuは燃焼室出口ガス温度 tg，exの最高値を 9000C程度以下とするため Gμ ニ
















(a)燃焼効率 図5，乙旋回角 αによる燃焼効率 h の変化を示すo a=O。を除き，炉内圧
p= 1.53 ata付近で各旋回角とも高い燃焼効率を示している。また，乙の条件下では α=60。
が各炉内圧に対し最も高いれを示している。














































































































































結果を図 91乙示す。入口空気流l乙与えた(e)炉内圧1.53 ata における壁面熱負荷分布















































































































































(a)燃焼室出口ガス温度 図171乙炉内圧力 Pによる燃焼室出口ガス温度 tg，exの変化を




























































































































































、|ー〈ト o 723 1日o 64 
ゴ|ー+ー 1.0 698 100 69 
亘 20~十日帥 100 76 
「…4)-_. 6.0 658 83 70 
σ| ・+・ 9.0 625 73 44 
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Studies on Surface Discharge at the Interface 
between Transformer Oil and Air 
Yoshitaka Nakao and Wakio Oka 
Abstract 
This paper describes a surface discharge at the interface between transformer oil and 
air in relation to the impulse breakdown on the surface of the water， the electric discharge 
in oil and the surface discharge in oil. 
Experiments have been carried out using a point-plane electrode system above the 
transformer oil， a Schlieren optical system， an image converter camera， an image intensi-
fier and a dust figure. 
As a result， the several features on the development of the density change and the cor-

























間・ 20.50. 200μs)をせん光させ，その光をライトガイド LG-l(5 mm仇 5m)でシール
ドボックス内のホトセル PC(1)に導き.DI・TG.Gsを経て油面上 do=O.5mm I乙セット
した針電極(タングステン線，曲率半径:50μm)にインパルス電圧 ((0.8x 300)μs)が印加
される。 Gsの光は前記同様ライトガイド LG-2でホトセル PC(2)に導き.D2によってイメ
ージコンパータカメラ ICCをトリガした。試料への電圧印加と ICCとの同期はディレイパノレ









a:キセノンフラッシュ (20，50， 200μs). b:コリメー タレンズ， c:ピンホー ルスリ














図 4，図 5は，インパノレス電圧 (Vm= 18 kV)印加時の典型的な密度変化進展状態を，
針端正および負についてそれぞれ示したものである。
針端正の場合，密度変化の形状は針端を中心として放射状に進展する樹枝状を呈し，幾分平
板電極側への伸びが大である。図-4 (a)から，密度変化は 1こま目(電圧印加後時間 t=5.1
μs)においてまだ出現せず， 2こま白 (t=15.1μs)でかすかに現われ， それ以後乙まが進む
につれ，密度変化のコントラストの経時変化が明瞭に認められる。しかし，その形状および大
きさの経時変化は認められない。図 4 (b)-(d)は '1をそれぞれ 10.1，70.1，100.1μsに




一方，針端負の場合，密度変化の形状は針端を中心とした円形木葉状を呈する。図 5 (a) 
から，密度変化は2乙ま目 (t=15.1μs)においてまだ出現せず， 3こま目 (t=25.1μs)でか
すかに現われ，その出現遅れは針端正に比べ大である。それ以後こまが進むにつれて，密度変
化のコントラストの経時変化，形状および大きさなどに関し，針端正の場合と同様の特徴が認
められる。図 5(b)-(d)は， 1をそれぞれ 20.1μs，40.1 flS， 60.1μs I乙セットした場合のこ
ま撮り写真で， (b)では (a)における 3こま目以降を示し，密度変化のコントラストの経時変
(91) 
752 中尾好隆・岡和喜男






































(Vm=ー 18kV，2.5 x 104乙ま/秒，







(v m = + 18kV， 1 x 105こま/秒，
'1 =0.1μs， N (+)) 
図-7はインパルス電圧印加時の油面状況を示す。これは引き続いて電圧を印加する場合に
どの位間隔を取る必要があるかを調べたものである。 (a)-(d)はそれぞれ電圧印加後 t=1. 2 







































図-9はこれらの典型的な一例を示し. (a) (d)は針端正.(b) (c) (e)は針端負の場合であ
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Anodically Oxydized Silicon MIS Solar Cell 
Junji Nanjo， Yoshiro Matsumoto， Masayoshi Ozaki， Shigeru Nomura 
and Shin-ichi Hara 
Abstract 
Single crystal Si MIS solar cells have been fabricated by the anodic oxidation methods. 
The open circuit voltage of the MIS cell with the insulating layer annealed in hydrogen 
lncreas日dcompared with that with as-grown layer. The int巴rfacestate densities were 
calculated by the method Using the Electrolyte-Oxide-Semiconductor (EOS) system， to 
analyze the dark current司voltagecharacteristics of the cells theoretically. It has been found 
that the quality of the insulating layer was improved by annealing. Short circuit current 
of the MIS cell with thin insulating layer formed in an aqueous solution showed the large 











率 b)界面準位密度と禁止帯内の分布 c)半導体と絶縁層の電圧配分 d)絶縁層中の電荷の種
(99) 
760 南燦淳二・松本好朗・尾崎正義・野村滋・原進一
Table 1. Insulating Layer Growth Methods Used in MIS Cells 1) 
Semiconductor Method 
Si h hot HN03 
boiling H20 
10-percent HF in H20 
Si02 in 40-percent HF 
anodization 
evaporation of SiO 
1500C in air 
4000C in air 
6200C in air 
4200 C in dry oxygen 
4200C in wet oxygen 
5140C in oxygen 
4500C in wet nitrogen 
4500C in N z/Oz 
480-5000C in NZ/02 
700-9000C in steam 















oxygen plasma 10~20 s 
anodization in buffered 3-percent H3P04 10 min 
anodization in acetone/KMn04 1 min 
1200C in ozone 20 min 
250CinH20/0z 50~100h 





の余地があると考え annealing処理を施し，その効果を調べた 10.11 1。一方， MISセjレの動作
原理を解明し，効率改善するために酸化膜と半導体の界面特性を測定する乙とは非常に重要な
































障壁金属は， 6Nアルミニウムを 5X 10-6 Torr以上の真空度中で蒸着法で形成した。こ
のとき，シート抵抗 50-6052/口となるようにモニターしながら蒸着した。乙の時の障壁金属
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Fig. 1 Simple equeivalent circuit used in 












qox = qsc + qss 、???? ?
を得る。ここでの qoxは酸化膜の電荷，qscは空間電荷領域の電荷，qssは界面準位の電荷であ
る。シリコンと参照電極聞の電位差 Vは




Vox = V -Vsc -Vfb 
と書き換えられる。 (1)と(3)式と CoxエqoxlVoxより
(3) 
Cox(V _. Vsc一時b)=qsC+qss (4) 
を得，乙の式をVscI乙対して微分すると，
(102) 
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C1.nxε1ε。-------_. ，一一-sC--UC~-l/Cox' '-'ox- O (6) 
ここで， ε。は真空中の誘電率，E 1は酸化膜の比誘電率.oは酸化膜厚でありこれより Coxおよび
Cscを決定できる。また Mott-Schottkyの関係と Vsc=V吟b(VOX=O)より (7)式を得る。
1 2 1_ kT¥ 
守c=五言NA\Vsc-~) (7 ) 











0.1 M含む N・N ジメチルホルムアミドを使用した。この電解液は測定中シリコン酸化膜をエ
ッチングせず，かっ酸化膜が成長しない乙とが確かめられている。測定を行なう前に電解液は，
1 E3窒素ガスで purglllgされ，かつ測定中も窒素ガスで bubbling して溶液中の酸素を還元
した。参照電極には，飽和カロメ jレ電極を用いた。測定中には，試料l乙光が当らないように電
解槽ごと遮光した。
Fig. 2 The measurement circuit for EOS system which 










絡電流を変える乙となく開放電圧で約 90mV増加している。図 4では.as-grown MISセル
に比較して.annealed MISセルの電流は小さな値になっているが，両者の曲線の直線部分の
傾きは，ほぼ同じである。




熱酸化膜を用いた MISセルは，図 3 I乙示す通り，陽極酸化膜を用いたものに比較して開
放電圧が大きく 575mVにまで達している。また，図-4では直線部分が他のものに比較して，
FORWARD VOLTAGE (mV) 
三|川.臥酌山……A的帥吋no川叫。ωdi e / 
ミ|〓叩own"""ノ/
主 4一二コ二=EEZL汁
十10干ー / I 
ιI "Anodic oxide / { 
お I annealed r 
自|Jl
← l・Anodicoxide 6'/o8Q_/ / 
~ 20卜 j / 
0: I / _o きーニIoxid 
Fig. 3 Light J駒Vcharacteristics of 
MIS solar cells. A source 
of light is xenon lamp which 









200 400 600 
Fig. 4 Dark J-V characteristics 





J = J dark一/μ
] dark;暗中での電流 J-Th;光照射によって発生したキャリアによる電流
(9) 
















J dark = J maj (13) 
となる。 (3)式を簡略化すると共に， トンネル効果には，界面準位やピンホール等の膜質も大
きく関係すると考えられるのでそれらの効果を考慮して次式が得られる。






kT . / A*T2¥ 品=:":':_lnトっ一) (16) 
q ¥) S I 




子 n，障壁の高さ品を示した。 Vocは熱酸化 MISセルのものが最も大きし [scは 6V/，。含水
電解液による陽極酸化と熱酸化 MISセノレが大きな値である。 F.F， nおよび品は 6V/。含水
電解液による陽極酸化 MISセルが良い値である。
図 5は， as-grownとannealed状態のシリコン/シリコン酸化膜系lζ対する EOS法によ






























Volt (Vs S.C.E ) ( V ) 
Fig. 5 Space charge capacitance for as-grown and 
annealed oxide/Si bulk system vs.巴lectrodepotential. 
Measurement frequ日ncy;10 KHz. 


















Fig. 6 Interface state densities of as-grown and annealed 
oxide/Si forbidden band energy I where zero 
position on horizontal axis is valence band. 
(106) 
陽極酸化シリコンMIS型太陽電池の研究 767 
Table 2. Characteristics of MIS solar cels. Light intensity; 100mW/cm2 
Voc (mV) Isc (mA) F， F (%) n ゆB (V) 
Anodic oxide as-grown 433 8.5 73.0 1. 84 。ー785
Anodic oxide annealed 525 9.3 63.8 1. 97 0.808 
Anodic oxide 6 % aq 442 23.4 78.5 1. 36 0.876 





















を考慮して，今回はトンネル項を1と仮定した。 n値に関しては(17)式に示すように， Fonash 
の報告に従った 17一則。





















LlQsc =./2五五五{(Vbi)1I2_(Vbi-Vs)1I2} (23) 
Vbj; P型における価電子帯からの障壁の高さ，
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Fig. 7 TheoreticalふVanalysis of MIS cell in dark， surface 
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Growth of Good Quality Silicon Anodic Oxide Films 
and its Application to MOS FET 
Junji Nanjo， Ken Kobayashi， Yoichi Kimura， 8higeru Nomura 
and 8hin-ichi Hara 
Abstract 
Anodic oxidation of Si has been studied with a view to growing the oxide films in the 
IC fabrication process at lower temperature. Anodization was carried out in the constant 
current mode， followed by the constant voltag巴 mode，in a non-aqueous solution. 
The sample was annealed in hydrogen at temperatures ranging from 4500C to 600oC. 
The composition， structure and surface state density of the SiOz/Si interface region have 
been evaluated by IR， AES， MOS C-V methods， respectively. To test the applicability of 











































































Fig. 1 MOS FET fabrication process. Gate oxide fi1m was 
formed by anodization in non-aqueous solution fo1-
10wed by annea1ing in hydrogen at 450"C， 60 min. 
II-3 MOS FETの試作
MOS FETの試作工程を Fig.1 1(.示す。試料は，比抵抗が 1-5.Q-cm，(1 1 1)面をもっ，ボ
ロンドープ戸型シリコンを用いた。酸化前処理として. (1)トリクロロエチレンで15分間加熱，
(2) NH40H: H202 (6%): H20= 1: 1: 1の溶液で 95"C，30分間加熱， (3)王7}<1乙1分間浸す，
(4)フッ酸lζ30秒間浸す. (5)蒸留水で充分に洗浄する。その後，ただちにドライ熱酸化法で，
6000-7000A程度の酸化膜を形成した 1310 Fig. 1におけるソース， ドレイン部分の不純物の
拡散は，“Spunon"法で行なった 14-151。用いた有機溶媒は，東京応化工業製 P-Si-Filmで不
純物はリンで，濃度は 5.9g/100ccである。これをシリコンに，回転数 3000rpmのスピンナ






を用いたエリプソメトリー法で測定した。酸化後，酸化膜を水素中で. 450 "C. 60分間熱処













筆者等が得た酸化膜の赤外吸収特性には， 1100cm-1付近の Si-O非対称伸縮振動， 810cm-1 
付近の Si-O対称伸縮振動， 930cm-1付近の Si-H及び Si-OHによる吸収が観察された。












Table. 1 Summary of properties of Si02 
Anodic Si02 
Refractive index 1. 46 
Infrared absorption 9.3μm 
P -etch rate 5 A /sec 
Breakdown strength 7-9 MV cm-I 
Diectric constant 3.92-4.08 
Resistivity 1-5 x 1016 Q -cm 
(114) 











6.8-9 MV cm-1 
3.2 
1015_1017 Q-cm 
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Fig. 2 Wave number shift and half band-width variation 
near 1l00cm-1 in IR absorption vs. annealing 








そこで， 600'C に引き続き，再び 450'Cでアニーリングを施すことを試みてみた。その結果赤
外吸収特性に関しては， 600'C だけの場合と同ーの結果を得た。この乙とは，後述の界面準位
のことを考慮するならば，膜質を変化させるための有効な手段と考える。





Fig.4は，オージェ電子分光で得られたオージェパターンの p巴akto peakを， シリコン陽
極酸化膜の深さ方向に示したものである。乙のオージェパターンは，シリコンでは， LMM遷
移，酸素では KLL遷移によって得られたものである。






















20 40 60 80 100 
HYDRGEN ANNEAING TIME (min) 
Fig. 3 IR peak value and half band-width vs. annealing time. 
Anodic oxide was formed constant current mode 3mA/cm2， 
150 Volt， followed by constant voltage mode， for about 40 











Fig. 4 Composition of anodic oxide analyzed by AES. 






























'2 -'0 -8 -6 -4 '0 '2 
Fig. 5 C-V characteristics of MOS structure. Silicon 
was anodized by constant current mode and 
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Fig. 6 Surface state density whin the silicon fobidden band. Samples were 
anodized in non-aqueous solution and then annealed ranging from 




準位密度である。同図に示した Nicolianらによる熱酸化膜の結果と比較すると， ρ型， n型
ともに良質な値を示している 101。
同図には， アニーリング温度との関連も示しである。戸型及び n型試料とも，この温度範囲
ではさほど温度による差異が大きく現われていない。 しかし， ρ型l乙関して， 6000Cでアニー


























Fig. 7 MOS FET transfer characteristics which gate films 
were formed by anodization in non- aqueous 












Fig. 8 MOS FET out put characteristics. 
2 6 
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Quantitative Analysis of the Electron Beam Excited Excess Minority 
Carriers in the Semiconductor Devices with the P-N J unctions 
Makoto Tochigi， Yukio Hashimoto， Shigeru Nomura 
and Shinichi Hara 
Abstract 
Quantitative analysis of the electron beam induced current makes it possible to evaluate 
the minority carrier diffusion length in the device with a p-n junction three dimensionally 
and the surface recombination velocity with a high spacial resolution. The numbers of the 
excess carriers and the electron beam induced currents were calculated on the basis of the 
Green's function for the steady state point excitation in the semiconductor devices with the 
p-ri junctions parallel or/and perpendicular to the surface. 
1.まえがき

































θρ(r) I " ，1 
一τ一 I = Vs ・ρ(r)1
r 位置ベクトル (x，y， z) 
ro 点発生過剰キャリア源の位置ベクトノレ (Xo，Yo， zo) 




















X=x/L; Yニy/L;Z= z/L; ZL=zl/L 
P (R) =p (r)xV; R (x， Y， Z); Ro (Xo， Yo， Zo) 
Vs二 Vs・L/D
o:単位体積 V当りの過剰キャリアの単位発生量












1 r∞ A 
Gr(R， Ro) = |ー一一一・Jo(J.・，J(X-XO)2+(Y-Yo)2) 4π人A(J.) 。
X[exp {-ACl)・IZ-Zol}
+ fl(J.) . exp{ -A(J.)・(Z十Zo)} 
(125) 
786 栃木誠・橋本幸男・野村滋・原進一
+ん(..l)・exp{A(，¥)・(Z+ Z o)} 
+ fs(}.)・{exp{A(，¥)・(Z-Z 0) } + exp { A (，¥ )・ (Zo-Z)}}]・d，1
A(，¥) =~訂T
fl(，l) =(A(，¥) -Vs)/ん(，l)
/Z(，¥) =一 (A(.l)十 Vs).exp( -2A(.l)・ZL)/ん(，¥)
f3(，l) = -(A(，l) -Vs)・exp(-2A(，l)・ZL)/ん(，l)








A グリーン関数 Gr(R， Ro)の解法
乙乙では，次の条件を満たすグリーン関数 Gr(R， Ro)を求める解法を示す。
条件としては， (2.1.6)・(2.1. 7 )・ (2.1.8)の3式を満たす乙ととする。
(2.1.6 )式のみを満たすある特解として，
Xp(一IR-Rol)
Gr1(R， Ro) = ，-， --U/ IR-Rol (A 1) 
が，得られている。この解を，第 1種零次ベッセノレ関数展開を用いて円筒座標系lζ変換すると，




と，表わされる。次に， (2.1. 6 )式の余関数 Gr2(R， Ro)を，





G72a(R，RhJιr'H(R， Ro， ，1)・抑{-A(，l)・(Z+Zo)}・d，1 (A 5) 
4πJo 
Gゅ (R，Ro) =十r=H(R， Ro， ，1)・叫{A(，¥)・(Z+Zo)}・d，1 (A. 6) 
生πJo
Gr2c(R， Ro) =去fH(R，Ro， ，1)・[吋




H(R， Ro， A)=-i-・JoO・ヘ/(X -x 0)2 + (y -y 0)2) A(n OIV'" Y (A. 8) 
と， 3種類の余関数が求められた，Gr (R， Ro)を，Gr1， G巾 ，Gr2b，Gr2cより， ラグランジ
ェの未定乗数法を用いて求める。未定乗数としては，11 (A)， h (A)， fs (，()を用いて， Ro 1乙
関しては独立な定数とする。乙れより，










(A(A){1-AU)十川}=Vs.{l叩)叩)} (A. 12) 
A(，()・{ん(，()-fgO)} = V s・{flA)+んU)} (A. 13) 
以上4式より，11 (，)， 12 (，)， fg (，()を求めることが可能で，Gr (R， Ro)は求められる。
( 2.1. 5 )式より，発生過剰少数キャリア濃度 P(R)は，





1 EBIC =一eιにか(R)IZ-ZL . dX・dY (2.1.16) 
と，表わされる。ただし，eは電子の電荷量である。
2章 表面に水平な PN接合面と，表面に垂直な PN接合面を有するデバイス構造の場合
デバイスモデルの構造は， Fig.2 1乙示すように，
i)デバイス表面を， z=O 












x o XO 
Fig. 2 Device mode1 
1章と同様に考えて，
JT(r)ードω--古川(r-ro) (2.2.1 ) 




















乙れらの座標系を(2. 1. 4 )と同様に拡散長 Lで無次元化して.P層内の発生過剰少数キャ
リア濃度 P(R)を求める。ただし.P(R)は拡散長 Lを単位長とした濃度であり.P(R) = 
L3 • ρ (r) である。
これらの連立方程式を満たす解は，Gr (R， Ro) Iζ鏡像法を用いて，過剰キャリアの点発生
源と表面に垂直なPN接合面lと関して対称な鏡像点K.，仮想、の過剰キャリアの点、吸入源を配置
する乙とにより，
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Fig. 3 Iζ示す。 ZLニ 1，p.T=l，座標単位は拡散長 Lとして，等濃度曲線によりグラフ化
(129) 
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Electrode Behaviors of Platinized-Nafion 
Part 1. Hydrogen or Oxygen Electrodes 
Hidehiko Ishikawa， Jun Mitani， Hirotoshi Tanaka 
and Keikichi Fujikawa 
Abstract 
The half cell was constructed with a Pt-Nafion membrane electrode which was prepared 
by plating one side of Nafion 315 membrane with platinum and by which gaseous reactant 
was separated from electrolyte solution in counter electrode compartment. The巴lectrode
activity of half cell reactions， i.e.， hydrogen oxidation and oxygen reduction， was measured 
as a function of a polarization of the electrode， partial pressures of the reactants and 
concentration of acid electrolyt巴 Thelinear relation on the polarization curves was ob-
served commonly on the pressures and concentrations in the present study in both reactions. 
Further a limiting current under the relatively low pressures in hydrogen oxidation and 
exponential relation under the small polarization in the oxygen reduction appeared. From 
the results of pressure variations of reactants in each region of the polarization curves it 
was deduced that in hydrogen oxidation， the slowest stage existed in the mass transfer of 
proton through the membrane and hydrogen gas through the platinum layer outside the 
reacting zone if the ohmic and limiting current regions stood respectively， and that in 
oxygen reduction， the catalytic process in the reacting zone and the transport of water vapor 
through the platinum layer if the exponential and ohmic regions stood respectively. Results 
of measurements of electrical resistance of platinum layer indicated that the oxygen elec句
trode had larger resistance than that of the hydrogen electrode and that the resistance was 





















メッキ面積は約 14cm2で，メッキ量は約 0.04gであった。白金 Nafion膜電極の概略を図
packing 
pt black 
[40mg / 14cm2J 






Fig. 2 Cell; W: membrane electrode (working electrctrode)， 
R: r日ferenceelectrode， C: count巴relectrode， A; gas 















その結果を， 図 3および図-4，乙示した。また， 乙れらの実験における各ガス雰囲気下の
閉回路電位は，水素雰囲気で -0.085Vから -0.0073V，また，酸素雰囲気では.0.87 Vから
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Fig. 3 Variations of polarization curves in 
hydrogen oxidation under a reference 
condition (1 N HCI04， H2 1atm) along 
long period. 
Fig. 4 Variations of polarization curves in 
oxygen under under a reference con-
dition (1 N HCI04， Air latm) along 
long period. 
Table 1 Rr， Rw and open circuit potential (0， C， P) under 
a reference state of hydrogen atomosphere (latm， 
1 N HCI04)' 
DATE Rr (0) Rw (0) O. C. P. (V) 
'82y. 5m. 13d・ 4.47 6.91 -0.0850 
'82y.7m. 7d・ 3.64 20.46 -0.0510 
'83y. 1m. 19d・ 4.92 15.43 -0.0073 
'83y. 1m. 31d・ 6.45 81.92 一0.0100
Table 2 Rr， Rw and open circuit potential (0， C， P) under 
a reference state of air atomosphere (1 a tm， 1 N 
HCI04)' 
DATE Rr (0) Rw (0) O. C. P. (V) 
'82y. 6m. lOd・ 6.08 54.56 0.870 
'82y. 7 m. 2d・ 6.56 30.17 0.942 
'83y. 1m. 19d・ 9.88 93.52 0.995 
(134) 
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Fig. 5 Polarization curves in hydrogen oxidation under 
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Fig. 6 Polarization curves in oxygen reduction under 
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Fig. 7 Variations of resistaces between plutinum particles ，Rw， and 
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Fig. 8 Variations of resistances between plutinum particles ，Rw， 
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Pressure dependences of hydrogen oxidation 
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Pressure dependences of oxygen reduction at various polarizations. 
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Fig. 12 Polarization curv巴sin hydrogen oxidation under various 
acid-concentration in counter electrode compartment. 
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Fig. 13 Variations of Rr and Rw under hydrog巴n
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Fig. 15 Values of slope of the linear 
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Fig. 17 Linear relations betwe巴nreciprocal resistances 
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Fig. 18 Linear relations between reciprocal resistances 
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Fig. 19 Linear relations betwe巴nreciprocal resistances 



























Fig. 20 Schematic representation of the working membrane 
electrode; A; layer of particle principles， B: layer 
of Nafion membrane， [lJ; zone through mass trans-































外部表面の拡散は無視できる。限界電流域(図 5)で，水素圧に 1次(図 10) となる乙と
(144) 







V. ま と め
本報の主な結論は，次のようにまとめることができる。
( 1 ) 水素の酸化において，白金メッキ層は反応物の拡散が律速にならない程度の理想的なメ
ッキ量があり，かっ， Nafion層の移動速度が最大の抵抗となる。
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Catalytic Activity of Various Compounds in the Gasificatipo 
of Carbon Part 2. Reaction with Water 
Tatsuya Ishida， Masayuki Iwasaki， Ikuo Inagawa 
Keikichi Fujikawa， Takaji Kanazuka， Hisao Kanoh 
and Koshirou Miyahara 
Abstract 
Gasification rates were measured with various samp1es which were prepared by the 
impregnation of high1y pure carbon with a sole compound. It was found that the compounds 
of a1ka1i meta1 linking with oxygen atoms and p1atinum group exhibited a comparative1y 
high promoting effect and some other compounds of Mo， Ti and W showed a weak effect 
on1y after an oxygen treatment. It was confirmed that before a commencement of the 
gasification the cata1ysts of a1kali meta1 group and p1atinum group existed on carbon as 
hydroxides or carbonates in the former and in meta1 states in the 1atter. 
The se1ectivity to carbon monoxide in the ear1y stage of gasification showed a propor-
tiona1 re1ationship with a gasification rate in a1ka1i meta1 catalysts， and且 sensitivein-
fluence of the history of a cata1yst and a high va1ue upto about 80 percent in p1atinum 
group cata1ysts. As for th日 routeof the formation of carbon monoxide， itwas qua1itative1y 
interpreted that the a1ka1i meta1 cata1ysts promoted the oxidation of carbon to carbon 
dioxide and the consecutive reduction of the formed dioxide to monoxide. Cata1ytic 






























した結果が図 iである。ガス化速度 Gはガス化温度 (650'C)において30分間反応を行った










E 5.0 . . 
o g 、、0
~ 2.5 . 
0 
Run A A' B c D 
Fig. 1 Variations of G with various tr日atments
in the reaction with water at 6500C 
RunA'; Run Aの後，気相を速やかに排気(約1分間)した。
Run B; Run A'の後，排気しながら 5000Cで30分間熱した。更に，室温において高真空排
気を30分間行った。
Run C; Run Bの後，気相を速やかに排気して，水素を数cmHg導入して5000Cで30分間熱
した。
Run D; Run Cの後に，排気して，酸素を数cmHg導入し 5000Cで30分間熱した。
図 1の RunA'から，水との反応をくり返し行うといずれの試料も活性を低下させる。低
Table 1. Gasification rates， G， and selectivities to CO， S， 
obtained from various samples at 6500C 
Co2m.5paot unds/ CO・106/ CO2・106/1 G 0 106/ 
om% mol ・mln-l molomin- mol ・mm-l
LiN03 O. 92 1. 16 2.08 
NaN03 0.28 1. 29 1. 57 
KOH O. 18 1. 05 1. 23 
RbN03 o. 27 1. 45 1. 72 
CsN03 0.17 1. 48 1. 65 
H2PtC16 0.95 1. 17 2. 12 
Pb (N03)2ネ 0.87 1. 08 1. 95 
Ca (OH)2 0.09 o. 73 0.82 
Y (N03)a 0.02 0.17 0.19 
ZrO (N03)2* 0.97 O. 85 1. 82 
V20S 0.05 o. 45 O. 50 
MnC03 0.17 0.24 0.41 
Fe (OH)a trace 0.32 0.32 
Cr (OH)a trace trace trace 
Ti02** 3.01 0.70 3.71 
H2Mo04** 2.40 2.56 4.96 
H2W04本* 2.29 1. 30 3. 59 
* possible influence of N03 



















下の程度は KOHおよび H2PtC16を除く，他の全ての試料で著しい。 RunBの H2PtC16試料
の焼出しによる回復も特徴的である。 RunCおよび Dから， ほとんど全ての試料について，
水素処理による活性の変化が認められず，乙れに対し，酸素処理による活性の上昇が起ってい
る。
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Fig. 2 Weight decrease of various samples (5 atom %) 




合物試料(以下， KOH/C， K2C03/C，等と記述する)の重量曲線である。 2000C以下の温度で
KOH/Cおよび K2C03/Cが減量を示す。乙れは KHC03の分解温度Bl に接近している乙とか
ら不純物として試料中に含まれる KHC03の分解によるものである。 KN03/Cの 4000Cよ
りやや高温における減量は， KN03とCの反応によるものである。




て計算した。よって， foおよび fNは調整中の少量の損失のため， 真の値よりいく分小さな値









CH3COOK/C は炭酸ガスの他にメタンを生成し，その分解過程は複雑であろうが， r (O/K) 
が1.5となる乙とは K2C03となっている可能性が大きい。




Tahle 2. Analysis of fractions of residual oxygen and nitrogen atoms 
and atomic ratios of oxygen to potassium in the samples 
Compounds Composition/ Fractions fo in gas fN r(O/1K1d ) atom9出 ln so 
KN03 0.5 0.46 0.86 l.6 
l.0 0.55 l. 00 l.4 
10.0 O. 53 0.93 l.6 
KN02 5. 0 0.21 0.91 l.6 
CH3COOK 5.0 0.25 l.5 
K2C03 5.0 0.11 l.3 
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Fig. 3 Conversion of ethylene hydrogenation on the 





剛 KaCO，0 0 h --oKoCO， 
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|品， <j，!NO， ~~U ， 
3.5 4.0 句ラ 5，0 
G.IO白 mol.rMn-1
Fig. 4 A corelation between G and S measured from 
various potassium-carbon samples 
(152) 
炭素の接触ガス化における種々の添加物の触媒作用(第二報)水蒸気による反応 813 
Table 3. G and S values from platinum-and palladium-
carbon samples treated under various conditions 
Compounds Calcination G・106/→ S/労
(composition) temp.rC mol' min 
H2PtC16 2.12 44.8 
500 
(2.5atom%) 2.66 16.0 
1. 50 2. 5 
700 
2.50 5. 5 
PdC12 
500 
1. 95 4. 7 
(2.5atom劣) 1. 95 56. 5 
(5.0atom~引 700 3.90 78.2 
属表面上の反応である O
3. 一酸化炭素の生成径路










(case 1.) ， V1:3> V2， V3 ;ほとんど COのみが生成する。炭素のみを水と反応させた場合が
乙れに相当する(図 4 C)。
(case 2.) ， V1 = V2:3> V3 ;ほぼ50%の COを生成するO ガス化剤l乙酸素 1あるいは硝酸また
は硝酸塩(表 1 )を用いると約50%の COを生成するが，接触
ガス化においてはあてはまらない。
(case 3.)， V1=V3>V2 ; (3)および (4)の反応で CO2まで酸化され，その一部分が (5)の
反応で CO~乙還元される。かっ， CO2の生成が多いほど (5)によ
るCOの生成も加速される乙とから， COへの選択率 Sは近似的
に G~乙比例する乙とが予想される。



















H20ー →O(a)+ H2 
Cー →C(a)
C(a) + O(a)ー →CO(a)


















と密接に関連している。 3節の case(めから， [機構 1Jの (8)は速し (6)および (7)はお
よそ類似した速さで起り，かっ，これらのいずれかが律速的となる。また， (5)の併起するこ




2M + CO2ー →M20+ CO 
M20 + H20ー →2MOH
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The Effect of Impact Loading on Soil Engineering 
Properties in Cohesive Soil 
Hideyasu Asahi and Yoshio Sawada 
Abstract 
For the purpose of appreciation of the dynamic consolidation method proposed by L. 
Menard， a dynamic triaxial U-U compression test was performed on three kinds of specimens， 
of cohesive soil， 75mm in diameter and 320mm in height. 
Axial stress and pore pressure were measured on these specimens under impact loading 
condition which was generated by releasing a falling-weight of 2.0kg from the height of 2 
to 20m above the top of the specimens. Earth pressure and pore pressure gages were 
embedded both in the specimen and in its cap. The axial strain of a sample was measured 
by means of photographic techniques. The sampl巴 disturbedby impact loading was also 
used for an unconfined compression test. 
The results obtained are as follows: 
1) In the Shinoro clay sample the unconfined strength obtained enhanced by impact 
loading， whereas it decreased in th日 Kδdaicohesive soil sample. The unconfined 
strength of the Izumisato cohesive soil remained constant with respect to low level 
impact loading， whereas it decreased with an increase of the release height of the 
following height. 
2) The muximum value ofaxial strain increased in proportion to the release height 
and the place where the maximum strain occurred tended to move from the impact 
end to the half point of length of the specimen. 
3) High impact loading and multi-impact loading were so effective in increasing the 
pore pressure of the sample that higher pore pressures than the confining cell pressure 
were sometimes observed. 
4) In the Shinoro and Izumisato samples， the maximum impact pressure increased in 












積，人工堆積にかかわらず大規模に適用したのが動圧密工法である。すなわち， 8 -20 tくら


















































































































































































































































































































































































































































































































































qu = 1. 287 -O. 00569ωIn I r二 0.766
qu = O. 550 + 9.129 (100/wn -1. 26)4， r=O. 784 
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衝撃力が粘性土の土質工学的性質lζ及ぼす影響(第 1報) 825 
表-3 間隙圧が拘束圧を越えた件数/各実験数
篠路粘土 泉郷粘性土 工大粘性土
落下高 単衝撃 連続衝撃 単衝撃 連続衝撃 単衝撃 連続衝撃
2m 0/4 2/3 2/4 
4 0/6 1/8 0/3 113 114 112 
6 1/7 1/7 0/4 3/4 0/4 0/2 
8 1/7 115 3/5 
10 118 2/5 2/5 
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5) H. Brand and W. 8adgorski: Proc. 8th Int. Conf. 80i1 Mech. and Foud. Eng. 4/3 (1977). 
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J. J YτPre-Evaluation and Prediction Methods 
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the Japan Concrete 
Institute Vol. 4 
Effects of the Rate of Cyclic Loading 
on the Load-Carrying Capacity and 









































































































































































Studies on Subiective Sensations on Air 














































Dispersion and Energy Dissipation of 
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Investigation on the Strength of the 
Plastic Screw 
A Testing Machine to Evaluate the 
Strength orthe Plastic Screw一
An Experimental Study of Free 
Convection Heat Transfer From a 
Horizontal Cylinder in a Vertical 
Array Set in Free Space Between 
Parallel Walls 
Simultaneous Transfer of Heat and 
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